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"Anbausatz fur ein Fahrzeug-Luftfedersystem mit einem zuschaltbaren Zusatz- 
Luftfedervolumen" 

Die voriiegende Erfindung betrifft einen neuartigen Anbausatz fur ein Fahrzeug- 
Luftfedersystem, bestehend aus einem Zusatz-Luftfedervolumen mit einer an ein 
Fahrzeug-Haupt-Luftfedervolumen anschliefibaren Verbindungsleitung und einer 
Schalteinrichtung zum wahlweisen Zu- oder Abschalten des Zusatz- 
Luftfedervolumen s. 

Aus der EP 0 193 851 A2/B1 und der parallelen US 4- 712 775 ist ein StofJdampfer 
bzw. Luftfederbein bekannt, welches zusatzllch zu einer Hauptluftkammer eine 
Hilfsluftkammer aufWeist. Zwischen diesen beiden im oberen Endbereich des 
Dampfers integriert angeordneten Luftkammem Ist zudem ein Steuerventii integriert, 
welches mechanisch durch ein Betatigungsorgan (Aktuator) betatigbar ist, um die 
Hilfsluftkammer mit der Hauptluftkammer zu verbinden oder von dieser abzutrennen.' 
Eine solche integrierte Ausfuhrung fuhrt zu einer groiien Bauform, was in heutigen 
Fahrzeugen haufig zu Platzproblemen fuhrt. Aulierdem ist das Steuerventii aufgrund 
von Dichtungsmitteln und aufgrund des separaten Betatigungsorgans aufwandig. 

Einen sehr ahnlichen Stand der Technik .beschreiben auch die US 4 660 810 und die 
GB 2 134 625. 
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Die DE 100 17 030 A1 beschreibt ein spezielles Magnetventil, bei dem in Endlagen 
eines Magnetankers wirksame Dampfungsmittel yorgesehen sind, die ein hartes 
Anschlagen des Ankers und der korrespondierenden Dichtungsmittel aneinander 
verhindem sollen. Dadurch soil es moglich sein, in Luftfedersystemen von PKW's ein 
Komfortvolumen in Abhangigkeit von der Fahrdynamik zum Erreichen eiher harteren 
Federrate weitestgehend gerauschlos abzuschalten. Dieses Ventil ist jedoch ebenfalls 
sehr kompliziert und autwandig aufgebaut. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit zu schaffen, 
fur ein Fahrzeug-Luftfedersystem ein mit konstruktiv einfachen und kostengunstigen 
Mitteln wahlweise zu - oder abschaltbares Zusatz-Luftfedervolumen bereitzustellen, 
wobei auch der Raumbedarf im Fahrzeug gering bzw. leicht an unterschiedliche 
Umgebungsbedingungen anpaBbar sein soil. 

Erfindungsgemafi wird dies durch einen neuartigen Anbausatz gemali dem Anspruch 
1 erreicht. Vorteiihafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen enthalten. 

Erfindungsgemafi* ist somit das Zusatz-Luftfedervolumen vom Dampfer bzw. 
Federbein und dessen Haupt-Luftfedervolumen raumlich getrennt und uber eine 
Verbindungsleitung anschliefibar. Dadurch konnen die Komponenten des 
erfindungsgemalJen Anbausatzes vorteilhaflerweise nahezu beliebig dort plaziert 
werden, wo im Fahrzeug ausreichender Raum zur Verfugung steht. Hierbei ist zudem 
die besondere Ausgestaltung der Schalteinrichtung von erfindungswesentlicher 
Bedeutung. So wird in der Offnungsstellung nahezu der vollstandige, maximale 
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Durchlass-Querschnitt der Verbindungsieitung fur eine Durchstromung in beiden 
Richtungen freigegeben. Hierbei ist der Durchlass-Querschnitt in der Offnungsstellung 
derart grafi gewahlt, dass in einem in der Praxis zu erwartenden Frequenzbereich 
einer Federungs-Erregerfrequenz ein sogenannter Helmholtz-Effekt vemrtieden wird. 
Dies bedeutet, dass es in der Offnungsstellung in der Praxis nicht zu einem 
"dynamischen Stau" in der Verbindungsieitung kommen kann. Im Gegensatz dazu 
wird die Verbindungsieitung in der Sperrstellung bewuGt nicht vollstandig dicht 
geschlossen, sondern nur bis zu einem bestimmten Restoffnungsquerschnitt. Damit 
beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, dass schon bei einem bestimmten 
reduzierten Durchlass-Querschnitt bei bestimmten Anregungsspektren des Fahrwerks, 
. d. h. in einem bestimmten Bereich der Erregerfrequenz (Frequenz der 
Federungsbewegungen), das Zusatz-Luftfedervolumen quasi abgeschaltet wird. 
Grund hierfur ist eine schwingende Luftsaule iri der Verbindungsieitung, wobei 
oberhalb der Eigenfrequenz der schwingenden Luftsaule durch die Tragheit der 
Masse der Luft das Zusatzvolumen trotz eines bestimmten Restoffnungsquerschnittes 
praktisch abgesperrt wird. Dies wird in der Fachwelt als Helmholtz-Effekt bezeichnet. 
Der in der Sperrstellung verbleibende Restoffnungsquerschnitt ist daher einerseits so 
klein ausgelegt, dass bei in der Praxis auftretenden Schwingungen durch den 
Helmholtz-Effekt* ein Quasi-Verschluss erreicht wird; andererserts ist der 
Restoffnungsquerschnitt aber so grofi, dass in einem statischen Oder quasi-statischen 
Betriebszustand der Luftfederung ein vollstandiger Druckausgleich zwischen den 
Haupt- und Zusatz-Luftfedervolumina uber die Schaiteinrichtung stattfindet. 

Durch die erfindungsgemalien Mafinahmen kann vorteilhafterweise die 
Schaiteinrichtung sehr einfach aufgebaut sein, vor allem deshalb, weil fur die 



Sperrstellung keinerlei Dichtungsmittel erforderlich sind. Daher ist in einer bevorzugten 
Ausfuhrung die Schalteinrichtung von einer in der Verbindungsleitung angeordneten, 
scheibenformigen Drosselklappe gebildet die um eine quer zur Verbindungsleitung 
verlaufende Achse derart drehbar geiagert ist, dass sie mit ihrer Scheibenflache in der 
Offnungsstellung in Langsrichtung der Verbindungsleitung und in der Sperrstellung in 
Querrichtung ausgerichtet ist. Hierbei ist der Restoffnungsquerschnitt in der 
Sperrstellung durch einen die Drosselklappe umschliefLenden Umfangsspalt zum 
Innenumfang der Verbindungsleitung hin gebildet. Dadurch ist die Drosselklappe 
vorteilhafterweise mit einer aufterst geringen Betatigungskraft bewegbar, weil sie 
innerhalb der Verbindungsleitung nahezu reibungsfrei geiagert sein kann. In weiterer 
bevorzugter Ausgestaltung kann daher vorgesehen sein, dass die Drosselklappe 
mechanisch verbindungs- und beruhrungslos durch mindestens ein Magnetfeld einer 
aufierhalb der Verbindungsleitung angeordneten Magnetanordnung betatigbar ist. 
Dadurch eriibrigen sich auch mechanische, die Verbindungsleitung durchgreifende 
Betatigungsverbindungen und zugehorige Dichtungen. 

Anhand der Zeichnungen soil die Erfindung beispielhaft noch genauer erlautert 
werden. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein stark schematisches Prinzipbild eines Luftfedersystems zur 

Eilauterung seiner Wirkungsweise, 

Fig. 2 ein mechanisches Ersatzschaltbild zu Fig. 1, 



Fig. 3 



Diagramme zur Eriauterung des sogenannten Helmholtz-Effektes, 



Fig. 4 eine Perspektivansicht eines Teils einer Verbindungslettung a!s 

Bestandteil eines erfindungsgemafien Anbausatzes mit einer ersten 
Ausfuhrung einer Schalteinrichtung, 

Fig. 5 einen Teil-Langsschnitt zu Fig. 4, 

Fig. 6 einen Teil-Langsschnitt in einer anderen, zum Schnitt gemafi Fig. 5 

senkrechten Schnittebene und in einer Ausfuhrungsvariante, 

Fig. 7 bis 10 vereinfachte Prinzipdarstellungen analog zu Fig. 5 zur 
Veranschaulichung unterschiedlicher Schaltstellungen der 
Schalteinrichtung, 

Fig. 11 eine teilgeschnittene Perspektivansicht einer Ausfuhrungsvariante der 

Schalteinrichtung, 

Fig. 12 eine perspektivische Explosionsdarstellung zur Ausfuhrung nach Fig. 1 1, 

Fig. 13 eine Explosions-Seitenansicht der Einzelteile zur Ausfuhrung nach Fig. 

11 und 12. 



Fig. 14 u. 15 weitere Prinzipdarstellungen analog zu Fig. 7 bis 10 in einer weiteren 
Ausfuhrungsvariante, 



6 



Fig. 16 



eine Perspektivdarsteilung eines von zwei Buchsen-Teilen einer 
Haltebuchse der Schalteinrichtung, 



Fig. 17 



e j ne vergroBerte Stirnansicht auf das Buchsen-Teil gemali Fig. 16, 



Fig. 18 



einen Diagonalschnitt in der Ebene A - A gemafi Fig. 17, 



Fig. 19 



einen Diagonalschnitt in der Ebene B - B gemafl Fig. 17 mit zusatzlicher 
Darstellung des zweiten Buchsen-Teils zur Erlauterung der Montage, 



Fig.20 bis 22 weitere Ausfuhrungsvarianten in Darstellungen analog zu Fig. 7 bis 10 
bzw. zu Fig. 14 und 15. 

Wie sich zunachst aus Fig. 1 ergibt, besteht ein erfindungsgemafier Anbausatz 1 aus 
einem Zusatz-Luftfedervolumen 2 mit einer an ein Haupt-Luftfedervolumen 4 
anschliefibaren Verbindungsleitung 6, in der eine in Fig. 1 nur durch eine 
Strichpunktlinie angedeutete Schafteinrichtung 8 angeordnet ist. Mittels dieser 
Schalteinrichtung 8 kann das Zusat2ivolurnen 2 wahiweise mit dem Hauptvolumen 4 
verbunden Oder von diesem abgetrennt werden, urn die effektive Federkennlinie in 
Abhangigkeit von den gewunschten Fahreigenschaften des Fahrzeugs zu verandem. 
Die Verbindungsleitung 6 ist Qber einen geeigneten, nicht gesondert dargestellten 
Leitungsverbinder, insbesondere eine Steckverbindung, mit dem Haupt- 
Luftfedervolumen 4 luftdruckdicht verbindbar. Dies kann analog auch fur die 
Verbindung der Verbindungsleitung 6 mit dem Zusatz-Luftfedervolumen 2 gelten. 
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Das Haupt-Luftvolumen 4 ist von einem Federkolben 10 beaufschiagt, der sich 
entsprechend den Federungsbewegungen eines Rades in einem Zyiinder 12 bewegt 
Diese zeitabhangige Enregerbewegung ist in Fig. 1 mit s E (t) bezeichnet. Dadurch 
verandem sich das Volumen und der Druck p (t) innerhalb des Hauptvolumens 4 
entsprechend zeitabhangig. 

Bei geoffneter Schalteinrichtung 8 bewegt sich das Luftvolumen bzw. die Luftmasse 
innerhalb der Verbindungsleitung 6 entsprechend der eingangsseitigen 
Erregerfrequenz gegen das Volumen V r , bzw. den Druck p^ des Zusatzvolumens 2. 
Gemafi Fig. 2 wirkt somit die Luftmasse bei Bewegung s L (t) gegen die 

Federkonstante c w des Zusatzvolumens 4. Mit anderen Worten schwingt die 
Luftmasse m^ in der Leitung 6 auf der Luftfeder des Zusatzvolumens V^. 

In Abhangigkeit von dem Durchmesserd bzw. dem Querschnitt 



und der Lange I .der Verbindungsleitung 6 ergibt sich eine Eigenfrequenz co 0 
(Kreisfrequenz) in der Verbindungsleitung 6, d. h. die sogenannte Helmholtz- 
Eigenfrequenz u^h, nach derfolgenden Formel (1): 
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Dazu gelten folgende Beziehungen: 
Federkonstante des Zusatevolumens (Formel (2)): 

Pzv 

Masse der Luft in der Verbindungsleitung 6 (Formel (3)): 

mutt - 1 ' Plj/i 
Luftdichte (Formel (4)): 

Vzv 

ist die Gaskonstante (etwa 287 J/(kgK)) und T die Temperatur in Kelvin. ist die 
Grofie des Zusatzvolumens 2. n ist der sogenannte Polytropen-Exponent, 
ublicherweise im Bereich von 1 bis 1 ,4, der die innere Luftreibung angibt. 

Die Diagramme in Fig. 3 veranschaulichen nun das Verhalten in Abhangigkeit vom 
Verhaltnis der eingangsseitigen Erregerfrequenz gd zur Eigen- bzw. 
Helmhoitzfrequenz co 0 . Es konnen folgende FaHe auftreten: 

(a). Bei Erregerfrequenz unterhalb der Eigenfrequenz fuhrt eine 
Amplitudenerhohung zu einem zusatzlichen "Auspumpen" des Zusatz- 
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Luftfedervolumens 2 (Phasenverschiebung nahe 0°). Dadurch wird die effektive 
Federsteife im Gesamtsystem gesenkt. 

(b) Oberhalb der Eigenfrequenz schwingt die Masse im Gegentakt 
(Phasenverschiebung nahe 180°), es kommt zu einer zusatzlichen 
Druckerhohung im Haupt-Federvolumen 4 und dadurch insgesamt zu einer 
Erhohung der Federsteife. 

(c) Weit oberhalb der Eigenfrequenz schwingt die Masse nahezu gar nicht mehr, 
so dass das Zusatz-Luftfedervolumen 2 praktisch abgesperrt ist. 

Unter Ausnutzung dieser beschriebenen Effekte ist nun erfindungsgemafi vorgesehen, 
dass der in der Offnungsstellung der Schalteinrichtung 8 wirksame maximale 
Querschnitt der Verbindungsleitung 6 sowie deren Lange l derart ausgelegt sind, dass 
fur einen in der Anwendungspraxis zu erwartenden Bereich der Erregerfrequenz, bei 
Fahrzeug-Federungen erfahrungsgemaft 0 bis 100 Hz r insbesondere 0 bis maximal 10 
bis 12 Hz, die Eigenfrequenz jedenfalls grolier ist, entsprechend dem obigen Fall (a). 
Hierzu folgendes konkretes Ausfuhrungsbeispiel: 

Mit d = 0,01 m = 1 cm 

0,0015 m 3 =1,5dm 3 (1,5 I) 



L = 0,5 m 
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T = 293 K 



Ruifi = 287 J/(kgK) 



n = 1,4 



ergibt sich nach obiger Formel in (1): 



coeHH = 111— 
s 



27T 



Diese Eigenfrequenz liegt sornit jedenfalls hoher als die zu erwartende 
Erregerfrequenz. 

Im Gegensatz dazu ist fur die Sperrstellung der Schalteinrichtung 8 unter gezielter 
Nulzung des beschriebenen Helmhoitz-Effektes erfindungsgemafl vorgesehen, dass 
durch einen verbleibenden Restoffnungsquerschnitt die Eigenfrequenz soweit 
vermindert wind, dass der obige Fall (c) auftritt.. Dabei ist aber der 
Restoffnungsquerschnitt so groft, dass in einem statischen oder quasi-statischen, d. h. 
schwingungsfreien oder nahezu schwingungsfreien Betriebszustand des 
Luftfedersystems ein voilstandiger Druckausgleich zwischen Haupt- und 
Zusalzvolumen 4, 2 Qber die Schalteinrichtung 8 erfolgt. In der Praxis liegt 
beispieisweise der RestofThungsquerschnitt etwa im Bereich um 3 % des maximalen 
Querschnittes in der Offnungsstellung. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist zum Beispiel ein maximaler 
Leitungsdurchmesser d von 0 bis 200 mm, insbesondere etwa 9 bis 30 mm, 
vorgesehen. Der maximale Leitungsquerschnitt A L und der reduzierte Restoff- 
nungsquerschnitt lassen sich nach den oben beschriebenen Bedingungen leicht 
ermitteln. 

Es sollen nun vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele fur die Schalteinrichtung 8 anhand der 
Fig. 4 bis 13 erlautert werden. 

Erfmdungsgemaft ist die Schalteinrichtung 8 von einer in der Verbindungsleitung 6 
angeordneten, scheibenformigen Drosselklappe 14 gebildet, die urn eine quer zur 
Verbindungsleitung 6 verlaufende Achse 16 derart drehbar gelagert ist, dass sie mit 
ihrer Scheibenflache einerseits in der Offnungsstellung in Langsrichtung der 
Verbindungsleitung 6 und andererseits in der Sperrstellung in Querrichtung 
ausgerichtet ist. Vorteilhafterweise ist die Drosselklappe 14 innerhalb der 
Verbindungsleitung 6 nahezu reibungsfrei drehbar, da sie in alien Stellungen mit ihrem 
aufieren Umfangsrand vom inneren Umfang der Verbindungsleitung 6 beabstandet ist 
Damit ergibt sich auch in der Sperrstellung ein Restoffnungsquerschnitt durch einen 
die Drosselklappe 14 umschliedenden Umfangsspalt 18, siehe dazu die in Fig. 5 und 8 
jeweils dargestelite Sperrstellung. Dieser Umfangsspalt 18 und der daraus 
resultierende Restoffnungsquerschnitt ist nach den oben erlauterten Kriterien 
bemessen. 

Durch die nahezu reibungsfreie Lagerung der Drosselklappe 14 ist es 
vorteilhafterweise moglich, die Drosselklappe 14 mechanisch verbindungs- und 
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beruhmngslos durch mindestens ein Magnetfeld A, B einer aufierhalb der 
Verbindungsleitung 6 angeordneten Magnetanordnung 20 zu betatigen. Dazu ist die 
Drosselklappe 14 zwei- oder mehrpolig magnetisiert. Die Magnetisierung kann axial, 
radial oder auf der Flache sektorformig ausgefiihrt sein. Je nach Ausfuhrung kann die 
Ausrichtung isotrop, anisotrop oder polar orientiert sein. Beispielsweise ist die 
Drosselklappe 14 derart diametral magnetisiert, dass sie entsprechend dem innerhalb 
der Verbindungsleitung 6 vorliegenden Verlauf des Magnetfeldes A/B der auBeren 
Magnetanordnung 20 ausrichtbar ist (nach Art einer Kompafinadel)..Gemaft Fig. 5 und 
7 bis 10 kann dazu die Drosselklappe 14 ein entsprechend diametral magnetisiertes 
und zum Beispiel auf einer Oberflache befestigtes Magnetelement 22, insbesondere 
einen Ringmagnet, aufweisen. In bevorzugter Ausgestaltung besteht aber die 
Drosselklappe 14 selbst aus einem entsprechend diametral magnetisierten Material, 
und zwar insbesondere aus einem kunststoffgebundenen Permanentmagnet 
(Kunststoff mit eingebetteten Permanentmagnetpartikeln). Dazu wird auf die Variante 
gemafi Fig. 6 verwiesen. 

Die aufLen im Bereich der Verbindungsleitung 6 angeordnete Magnetanordnung 20 
besteht aus mindestens einem Magnetelement, welches elektromagnetisch als 
eiektrisch steuerbare und/oder raumlich bewegbare Magnetspule oder als raumlich 
bewegbarer Permanentmagnet ausgebildet ist. Bei mehreren, beispielsweise zwei 
Magnetelementen ist auch eine beliebig kombinierte Anwendung von Magnetspule (n) 
und Permanentmagnet (en) moglich. 

Bei den in Fig. 5 und 7 bis 10 veranschaulichten Ausfuhrungen sind zwei 
Magnetelemente 24 und 26 vorgesehen. Dabei sind beide Magnetelemente 24 und 26 
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durch Magnetspulen 28 gebildet Zur Erzeugung eines ersten, innerhalb der 
Verbindungsleitung 6 quer dazu (Achsrichtung Y) verlaufenden Magnetfeldes A - 
siehe Fig. 8 - besteht das erste Magnetelement 24 aus zwei Teilspulen 28a und 28b, 
die auf diametral gegenuberliegenden Seiten der Verbindungsleitung 6 angeordnet 
sind, wobei die Spulenachse entsprechend dem Verlauf des Magnetfeldes A quer zur 
Verbindungsleitung 6 ausgerichtet 1st Das zweite Magnetelement 26 ist als eine die 
Verbindungsleitung 6 koaxial umschliefcende Magnetspule 28 ausgebildet, so dass 
sowohl die Spulenachse, als auch das resultierende Magnetfeld B innerhalb der 
Verbindungsleitung 6 in Langsrichtung verlauft (Achsrichtung X, siehe Fig. 9). Bei 
dieser Ausfuhrung ist die Drosselklappe 14 frei urn die Achse 16 drehbar, wobei sie 
gemafc Fig. 8 durch das Magnetfeld A des einen Magnetelementes 24 (Magnetspulen 
28a und 28b) in die Sperrstellung und gemali Fig. 9 durch das Magnetfeld B des 
anderen Magnetelementes 26 (Magnetspule 28) in die Offnuhgsstellung ausrichtbar 
ist. 

Wie in Fig. 10 veranschaulicht ist, kann grundsatzlich auch vorgesehen sein, die 
Drosselklappe 14 durch Uberlagerung der Magnetfelder A und B beider 
Magnetelemente 24, 26 in beliebige Zwischenstellungen aushchten zu konnen. Dazu 
werden die Magnetspulen 28 und 28a, b durch Steuermittel mit entsprechenden 
Spannungen versorgt. Dabei ist zu beachten, dass die Magnetfelder A, B derart stark 
sind, dass die Stellung der Drosselklappe auch bei Durchstromungen weitgehend 
konstant bleibt. Bei dieser Ausfuhrung wirkt die Drosselklappe 14 nicht nur als 
Schalteinrichtung, sondern auch als steuerbare Drosselung. 



In einer in den Fig. 14 und 15 dargestellten Ausfuhrungsvariante weist die 
Drosselklappe 14 eine durch Federkraft F bedingte Ruhelage rnit mechanischem 
Endanschlag auf, aus der sie durch nur ein Magnetfeld B eines Magnetelementes 25 
der aulieren Magnetanordnung 20 in eine Arbeitslage bring bar ist. Hierbei sind 
insbesondere die Ruhelage die Schiiefisteliung (Fig. 14) und die Arbeitslage die 
Offnungsstellung (Fig. 15). Allerdings ist dies auch ohne Weiteres umgekehrt mogiich. 
Fur eine solche Federkraft-Beaufschlagung kann mit Vorteil eine Torsionsfeder 
(Drehstabfeder) vorgesehen sein, die dann gleichzeitig eine Lagerachse fur die 
Drehlagerung der Drosselklappe 14 bildet Dabei ist einerseits die Drosselklappe 14 
drehfest (drehmomentschlussig) mit der als diametrale Lagerachse (Achse 16) 
fungierenden Torsionsfeder verbunden, und andererseits ist die Torsionsfeder 
endseitig drehfest in der Verbindungsleitung 6 gehalten. Als Endanschlag sind z. B. 
innerhalb der Verbindungsleitung 6 auf deren lnnenumfang radial nach innen 
vorspringende Anschlagelemente 29 angeordnet 

Auch bei der Ausfuhrung gemali Fig. 11 bis 13 ist nur ein Magnetelement 24 
vorgesehen, wobei die Drosselklappe 14 eine federbedingte Sperrstellung aufweist. 
Das Magnetelement 24 ist von einem Permanentmagnet 30 gebildet, der als 
anisotroper Ringmagnet die Verbindungsleitung '6 koaxial umschliefit, dabei aber axial 
(in Achsrichtung X) bewegiich ist. Diese Bewegung wind durch eine Aktuatorspule 32 
gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 31 bewirkt 

GemaR Fig. 1 1 wird die axiale Bewegung des Permanentmagneten 30 zwischen der 
Aktuatorspule 32 und einem aufien auf der Verbindungsleitung 6 in einer Ringnut 33 
(stehe Fig. 12 und 13) sitzenden Sicherungsring 34 begrenzt 
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Fur eine einfache und reibungsarme sowie montagegunstige Dreh-Lagerung der 
Drosselklappe 14 kann vorgesehen sein, dass die Drosselklappe 14 uber diametrale 
Achsenden 36 innerhalb der Verbindungsleitung 6, und zwar insbesondere in 
Lageroffnungen 38 einer in die Verbindungsleitung 6 eingesetzten Haltebuchse 40, frei 
drehbar gelagert oder im Falle der oben erwahnten Torsions-/Drehstabfeder drehfest 
gehalten ist. Zur Montage wird zunachst die Drosselklappe 14 in die Haltebuchse 40 
eingesetzt Dann wird eine zum Beispiel von einem Metallstift gebildete Achse von 
aufien durch die Lageroffnungen 38 der Haltebuchse 40 und durch eine fluchtende 
diametral veriaufende Lageroffnung der Drosselklappe 14 gesteckt. Schliefilich wird 
die Haltebuchse 40 zusammen mit der Drosselklappe 14 axial in * die 
Verbindungsleitung 6 eingesetzt und beispielsweise zwischen einer inneren 
Anlagestufe 42 und einem Sicherungsring 44 fixiert (siehe dazu Fig. 5 und 6). Bei 
dieser Ausfuhrung ist der beschriebene Umfangsspalt 18 zwischen dem 
AuGenumfang der Drosselklappe 14 und dem Innenumfang der Haltebuchse 40 
gebildet. 

Bei einer weiteren, in den Fig. 16 bis 19 veranschaulichten Ausfuhrung ist die 
Haltebuchse 40 zur Montage-Vereinfachung in einer - hier beispielhaft radial, d. h. 
quer zu der Verbindungsleitung 6 durch die Lageroffnungen 38 verlaufenden - 
Teilungsebene in zwei — hier jeweils ringformige — Buchsen-Teile 40a und 40b so 
unterteilt, dass die beiden Teile 40a, b unter Aufnahme der Achsenden 36 der 
Drosselklappe 14 zusammenfugbar sind (siehe dazu insbesondere Fig. 19). Dabei ist 
bevorzugt eine kraft- und/oder formschlussige Steckverbindung mit axialen 
Steckansatzen 46 und korrespondierenden Steckoffnungen 43 vorgesehen, die axial 
ineinandersteckbar sind (Fig. 19). Mit weiterem Vorteil sind die beiden Teile 40a und 
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40b identisch ausgebildet und nach einer bestimmten relativen Verdrehung um 1 80° 
zusammensteckbar. Hierbei konnen zudem innerhaib der Haitebuchse 40 bzw. der 
Buchsen-Teile 40 die Anschlagelemente 29 fur die Drosselklappe 14 beispielsweise in 
Form von radialen Ringstegabschnitten angeordnet sein. 

In Abweichung von der dargestellten Ausfuhrung gemafi Fig. 16 bis 19 kann die 
Haltebuchse / 40 auch in einer axial verlaufenden Ebene in zwei Buchsen-Halbschalen 
geteilt sein. Hierbei mufl die Teilungsebene nicht unbedingt durch die Lageroffnungen 
38 veriaufen. 

Durch diese vorteilhafte Ausfuhrung der geteilten Haitebuchse 40 kann die 
Drosselklappe 14 fest (unlosbar) mit ihrer Achse bzw. ihren Achsenden 36 verbunden 
sein. Beispielsweise kann eln (nicht dargestellter) Achs-Stift direkt mit einem die 
Drosselklappe 14 bildenden kunststoffgebundenen Magnet umspritzt werden. Um 
hierbei einen guten Verbund zu erreichen, kann der Achs-Stift in seinem zu 
umspritzenden Bereich eine aufgerauhte, insbesondere gerandelte Oberflache 
aufweisen. 

In einer weiteren, jedoch nicht im Einzelnen dargestellten, vorteilhaften Ausgestaltung 
kann die Drosselklappe 14 durch die quer verlaufende Achse 16 derart asymmetrisch 
in einen bezuglich ihrer Flachen grolieren und in einen kleineren Klappenabschnitt 
unterteilt sein, dass in der Offnungsstellung etwaigen Flatterbewegungen 
stromungsbedingt entgegengewirkt wird, indem der grofiere Klappenabschnitt - nach 
Art einer "Fahne im Wind" — durch die Stromung stabil in Stromungsrichtung 
ausgerichtet wird. 
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Wie sich noch aus Fig. 6 ergibt, kann die Verbindungsieitung 6 mit Vorteil als starre, 
formstabile Rohrleitung aus einem nicht-magnetischen Material ausgebildet sein, die 
zumindest einendig mrt einem Gewindeanschlufi 46 (z. B. Auliengewindestutzen) 
ausgestattet sein kann. 

Was schlielilich noch die Ausfuhrung gemali Fig. 20 und 21 sowie gemafi Fig. 22 
betrifft, so besteht dabei die Magnetanordnung 20 wiedenjm aus zwei 
Magnetelementen 24a und 26a, die aber beide zueinander parallel veriaufende, 
jedoch entgegengesetzte Polaritaten aufweisende Magnetfelder A, B erzeugen. In den 
dargestellten Beispielen verlaufen beide Felder A und B langs zur Achse der 
Verbindungsieitung 6, sie konnten aber auch beide quer verlaufen. Durch die 
entgegengesetzte Polarisierung konnen durch unterschiedliche Ansteuerung der 
Magnetelemente 24a, 26a bezuglich ihres Veriaufes unterschiedliche resultierende 
Magnetfelder A + B erzeugt werden, urn die Drosselklappe 14 entsprechend zum 
Einstellen verschiedener Stellungen auszurichten. Gemali Fig. 20 und 21 konnen die 
Magnetelemente 24a f 26a axial nebeneinander angeordnet oder gemafi Fig. 22 als 
Einheit, z. B. als doppelte, aber entgegengesetzt mit Strom zu durchflietiende Spule, 
ausgebildet sein. Zudem konnen auch parallel entgegengesetzte, iangs ausgerichtete 
Felder mit parallel entgegengesetzten, quer ausgerichteten Feldern im Sinne der 
Ausfuhrung gemali Fig. 4 bis 10 kombiniert werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele 
beschrankt, sondem umfafit auch alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden 
Ausfuhrungen. Femer ist die Erfindung bislang auch noch nicht auf die im Anspruch 1 
definierte Merkmalskombination beschrankt, sondem kann auch durch jede beliebige 
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andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt offenbarten 
Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet, dass grundsatzlich praktisch jedes 
Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch mindestens ein an anderer 
Stelle der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Insofem ist der 
Anspruch 1 ledigllch als ein erster Formuiienjngsversuch fur eine Erfindung zu 
verstehen. Entsprechendes gilt auch fur den unabhangigen Anspruch 14. 
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Anspriiche 

1 . Anbausatz (1) fur ein Fahrzeug-Luftfedersystem, bestehend aus einem Zusatz- 
Luftfedervolumen (2) mit einer an ein Fahrzeug-Haupt-Luftfedervolumen (4) 
anschlieftbaren Verbindungsleitung (6) und einer Schalteinrichtung (8) zum 
wahlweisen Zu- Oder Abschalten des Zusatz-Luftfedervolumens (2), wobei die 
Schalteinrichtung (8) im Bereich der Verbindungsleitung (6) derart angeordnet 
und ausgebildet ist, dass sie den Querschnitt der Verbindungsleitung (6) 
einerseits in einer Offnungsstellung nahezu vollstandig fur eine Durchstromung 
in beiden Richtungen freigibt und andererseits in einer Sperrstellung bis auf 
einen bestimmten Restoffnungsquerschnitt derart reduziert, dass unter 
Ausnutzung des sogenannten Helmholtz-Effektes in einem bestimmten, in der 
Praxis zu erwartenden Bereich einer Erregerfrequenz des schwingenden 
Luftvolumens ein Quasi-Verschluss der Verbindungsleitung (6) erreicht wird. 

2. Anbausatz nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (8) von 
einer in der Verbindungsleitung (6) angeordneten, scheibenformigen 
Drosselklappe (14) gebildet ist, die urn eine quer zur Verbindungsleitung (6) 
verlaufende Achse (16) derart drehbar gelagert ist, dass sie mit ihrer 
Scheibenflache in der Offnungsstellung in Langsrichtung der 
Verbindungsleitung (6) und in der Sperrstellung in Querrichtung ausgerichtet 
ist, wobei der Restoffnungsquerschnitt in der Sperrstellung durch einen die 
Drosselklappe (14) umschliefienden Umfangsspalt (18) gebildet ist. 
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3. Anbausatz nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) 
mechanisch verbindungs- und beriihrungslos durch mindestens ein Magnetfeld 
(A;B) einer au&erhalb der Verbindungsleitung (6) angeordneten 
Magnetanordnung (20) betatigbar ist 

4. Anbausatz nach Anspruch 2 Oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) uber 
entgegengesetzte Achsenden (36) innerhalb der Verbindungsleitung (6), 
insbesondere in Lageroffnungen (38) einer in die Verbindungsleitung (6) 
eingesetzten Haltebuchse (40), gelagert ist. 

5. Anbausatz nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Haltebuchse (40) derart in 
einer vorzugsweise durch die Lageroffnungen (38) veriaufenden, radialen oder 
axialen Ebene in zwei Teile (40a, 40b) unterteilt ist, dass die zwei Teile (40a, 
40b) unter Aufnahme der Achsenden (36) der Drosselklappe (14) 
zusammenfugbar sind, 

6. Anbausatz nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) derart 
magnetisiert ist, dass sie entsprechend dem Magnetfeld (A;B) der aulieren 
Magnetanordnung (20) ausrichtbar ist. 
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Anbausatz nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) ein 
entsprechend magnetisiertes Magnetelement (22), insbesondere einen 
Ringmagnet, aufweist 

Anbausatz nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) aus 
einem entsprechend magnetisierten Material besteht, insbesondere aus einem 
kunststoffgebundenen Permanentmagnet 

Anbausatz nach einem der Anspriiche 3 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die auftere Magnetanordnung 
(20) mindestens ein Magnetelement (24, 26) aufweist, welches 
elektromagnetisch als elektrisch steuerbare und/oder raumlich bewegbare 
Magnetspule (28;28a,b) oder als raumlich bewegbarer Permanentmagnet (30) 
ausgebildet ist 

Anbausatz nach einem der Anspruche 3 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) eine 
durch Federkraft (F) bedingte Ruhelage mrt mechanischem Endanschlag (29) 
aufweist, aus der sie durch das Magnetfeld (A und/oder B) der aufieren 
Magnetanordnung (20) in eine Arbeitslage bringbar ist. 
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Anbausatz nach einem der Anspruche 3 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselkappe (14) frei um 
die Achse (16) drehbar ist, wobei die Magnetanordnung (20) zwei 
Magnetelemente (24, 26) derart aufweist, dass die Drosselklappe (14) durch 
das Magnetfeld (A) des einen Magnetelementes (24) in die Sperrstellung und 
durch das Magnetfeld (B) des anderen Magnetelementes (26) in die 
Offnungsstellung ausrichtbar ist. 

Anbausatz nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) durch 
Uberlagerung der Magnetfelder (A, B) beider Magnetelemente (24, 26) in 
beliebige Zwischenstellungen ausrichtbar ist. 

) 

Anbausatz nach einem der Anspruche 2 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (14) durch 
die Achse (16) derart asymmetrisch in zwei Klappenabschnitte unterteilt ist, 
dass in der Offnungsstellung Fiatterbewegungen stromungsbedingt venmieden 
werden. 

Schalteinrichtung (8) fur einen Anbausatz (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, mit einer in der Verbindungsle'rtung (6) anzuordnenden, zwischen 
einer Offnungsstellung und einer Sperrstellung drehbar gelagerten 
Drosselklappe (14), wobei in der Sperrstellung ein bestimmter 
Restoffnungsquerschnitt verbleibt. 
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Schalteinrichtung nach Anspruch 14, 

gekennzeichnet durch eine aufierhalb der Verbindungsieitung (6) 
in der Nahe der Drosselklappe (14) anzuordnende Magnetanordnung (20) zurn 
mechanisch verbindungs- und beriihrungslosen Betatigen der Drosselklappe 
(14), wobei die Drosselklappe (14) zwei- Oder mehrpolig magnetisiert ist. 

Schalteinrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetanordnung (20) 
mindestens zwei Magnetelemente (24, 26) zurn Erzeugen von sich 
uberiagernden Magnetfeldern (A f B) zwecks Ausrichtung der Drosselklappe 
(14) gemali einem daraus resuitierenden Gesamt-Magnetfeld (A+B) aufweist. 

Schalteinrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Magnetelement (24) 
ein innerhalb der Verbindungsieitung (6) quer verlaufendes Magnetfeld (A) 
erzeugt und ein zweites Magnetelement (26) ein innerhalb der 
Verbindungsieitung (6) langs verlaufendes Magnetfeld (B). 

Schalteinrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
Magnetelemente (24a, 26a) zum Erzeugen von parallel verlaufenden, aber 
entgegengesetzt gepolten Magnetfeldern (A+B) vorgesehen sind. 
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Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 5 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetanordnung (20) 
mindestens eine elektrische ansteuerbare und/oder mechanisch bewegbare 
Magnetspule (28, 28a,b) und/oder mindestens einen mechanisch bewegbaren 
Permanentmagnet (30) aufweist. 
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Zusamm nfassung 



Die Erfindung betrifft einen neuartigen Anbausatz (1) fur ein Fahrzeug- 
Luftfedersystem, bestehend aus einem Zusatz-Luftfedervolumen (2) rnK einer an ein 
Fahrzeug-Haupt-Luftfedervolumen (4) anschlielibaren Verbindungsleitung (6) und 
einer Schalteinrichtung (8) zum wahlweisen Zu- oder Abschaiten des Zusatz- 
Luftfedervolumens (2). Die Schalteinrichtung (8) ist im Bereich der 
Verbindungsleitung (6) derart angeordnet und ausgebildet. dass sie den Querschnitt 
der Verbindungsleitung (6) einerseits in einer Offnungsstellung nahezu vollstandig 
fur eine Durchstromung in beiden Richtungen freigibt und andererseits in einer 
Sperrstellung bis auf einen bestimmten Restoffnungsquerschnitt derart reduziert, 
dass unter Ausnutzung des sogenannten Helmholtz-Effektes in einem bestimmten, 
in der Praxis zu erwartenden Bereich einer Erregerfrequenz des schwingenden 
Luftvolumens ein Quasi-Verschiuss der Verbindungsleitung (6) erreicht wird. 
Bevorzugt ist dabei die Schalteinrichtung (8) von einer in der Verbindungsleitung (6) 
angeordneten, scheibenformigen Drosselklappe (14) gebildet, die um eine quer zur 
Verbindungsleitung (6) verlaufende Achse (16) derart drehbar gelagert ist, dass sie 
mit ihrer Scheibenflache in der Offnungsstellung in Langsrichtung der 
Verbindungsleitung (6) und in der Sperrstellung in Querrichtung ausgerichtet ist, 
wobei der Restoffnungsquerschnitt in der Sperrstellung durch einen die 
Drosselklappe (1 4) umschlielienden Umfangsspalt (1 8) gebildet ist. 



Fig. 1 und 5 



